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Audyt energetyczny budynku mieszkainego wieloredzinnego w Gliwicach przy ul. Ligockiej 78a

1. |Dane identyfikacyjne budynku Budynek mieszkainy wielorodzinny
‘ przy ul. Ligockiej 78a
w Gliwicach
1.1 iRodza] Budynek mieszkalny wielorodzinny 1.2. Rok budowy 1 pot XX w
budynku
Zarzad Budynkow Miejskich
il Towarzystwo Budowniciwa 1.4, Adres budynku
Inwestor: Spotecznego Sp. z 0.0, w Gliwicach
1.3. ul. Warszawska 358 ul. Ligocka 78a
44-100 Gliwice Kod 44-100 Gliwice
pawiat gliwicki
Zarzad Budynkdw Miejskich woj. Slaskie
Ii Towarzystwo Budownictwa Spolecznego
Adres Sp. z 0.0. w Gliwicach
koresp.: ul. Warszawska 35B
44-100 Gliwice

2. Nazwa, adres i numer REGON'podmiotu wykonujacego audyt:

Biuro Doradcze "ALTIMA" s.c.
P. Syrek i M. Grabowska

40-599 Katowice, uf. Zeliwna 38 TN

REGON: 240050673 NIP: 6452361107

3. imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

magr inz. Macie] Muzyczuk, 8062202792, 43-100 Tychy, ul. Rolna 44/3

Ukericzane studia podyplomawe "Audyting energetyczny w budownictwie na potrzeby termomodrnizaci
oraz oceny energefycznej budynkéw"

Czionek ZAE nr 1761; uprawniony do sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej - nr wpisu
do rejestru 9901; Weryfikator standardéw energetycznych budynkéw programu NF (nr wWo17),
certyfikowany audytorfekspert ds.energetycznych programu NF (PolSEFF2, nr W010); Autoryzowany
certyfikator energetyczny SCIAE.

4. Wspélautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Lp. Imig i nazwisko Zakres udzialy w opracowaniu audyti Posiadane kwa?llﬂkaqe
(ew. uprawnienia}
1
2
3
5. Miejscowosé Tychy Data wykonania opracowania 25,04,2019.2019
8. Spis tresci

=y

. Strona tytulowa.
2. Karta audytu energeiycznego.

3. Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystywane przy opracowaniu audyiu oraz wytyczne i uwagl inwestora budowlanego budynku.

4, Inwentaryzacjs techniczno-budowlana budynku.

o

Ocena stanu fechnicznego budynku.

. Wykaz usprawnien i przedsigwzigt termomodernizacyjnych.

=]

Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewzigeia terrmomodernizacyjnego.

~

8. Opis wariantu optymalnego.
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2, Karta audytu energetycznego budynku *)

Dla catego budynku

[4)

. |Konsfrukeja/technologia budynku

fradycyjna

2. |Liczba kondygnacii

1 + poddasze mieszkalne/nieuzytkowe

+ piwnice

3. |Kubatura czeéei ogrzewanej fm?] 423

4, |Powierzchnia budynku natto [m? 176,28

5. |Powlerzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m4 176,28

6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen )

" |niemieszkalnych fm?

7. [Liczba mieszkan

8. |Liczba oséb wuxytkujacych budynek 11
miejscowo, miejscowo,
podgrzewacze  |podgrzewacze

9. |Sposob przygotowania cieptej wody elektr, elekfr.
indywiduainie -

10.[Rodzaj systemu ogrzewania budynku piece weglowe i sie¢ miejska
etazowe gazowe .

11.|Wspdlczynnik ksztattu AV [}

0,70

12.)Inne dane charakteryzujace budynek

s

przenikania ciepta przez przegrody budowlane

;I é Sciana frontowa

0,18
2a|Strop poddasza / dach 0,16
2b|Strop nad wejsciem 0,16
3 |Strop nad piwnicg 1,16
4 (Podtoga w piwnicy 0,39
5a|0kna zewnetrzne nowe 1,80
5b[Okna zewnetrzne stare 1,10
5¢ |Drzwi zewnetrzne stare 1,50
3. Sprawnosci skladowe systemu'ogrzewania -

firn]
harakierystyka onsrgetyczna budynias

1. |Sprawnoéé wytwarzania 0,70 0,98

2. |Sprawnosé przesyiania 1,00 0,90

3. |Sprawnos¢ regulagii 0,72 0,82

4. |Sprawnosé akumulacii 1,00 1,00

5. [Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresis fygodnia 1,00 1.00

8. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00

4. Sprawnosci skladowe systemu: przygotowania cieplej wody uzytkowej: i

1. |Sprawnoéé wytwarzania 0,86

2. [Sprawnosé przesylania 2,80

3. |Sprawno$¢ regulacji | wykorzystania 1,00 1,00

4. |Sprawno$¢ akumulaci 0,77 0,85

5. Charakterystyka systemu wentylacji -
1. {Rodzaj wentylacii naturalng naturalna
2. [Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [/ 269 269

4. |Liczba wymian 0,64 0,64

39,62

11,96

" [[Gdfrok]

1. |Obliczeniowa moc ciepina systemu grzewczego [KW]

2. |Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu kW] 7,20 7.20
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez

3. juwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 325,43 75,05
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (z

4. |uwzglednieniem sprawnoéci systemu grzewczego i przerw w 660,90 90,83
ogrzewaniu) [GJ/rok]

5 Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania c.w.L. 33,04 26,76
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Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych - -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepfa na przygotowanie ¢.w.u. (stuzace do weryfikacji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepia) [GJ/rok]

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku w
5. |standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu 512,85 118,27

grzewczego i przerw w ogrzewaniu [k\Nhlmzrok}

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepio do ogrzewania budynku w
g. |standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci systemu 1041,51 143,13

grzewczego i przerw w ogrzewaniu [kWhlmzrok]

10. |Udziat odnawiainych zrodet energii [%)] 0,00 0,00

6. Oplaty jednostkowe (obowiazujace wd

1. |Koszt za 1 GJ energii na ogrzewanie **) 2] 32,0 450

2. |Koszt za 1 MW mocy zamoéwionej ha ogrzewanie na miesigc ***) 2] 0 ]

3. |Koszt przygotowania 1 m® wody uzytkowej **) [z{] 56,14 47,00

4. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwil na miesigc***) [28] - -

5. |Oplata za ogrzanie 1 m? powierzchni uzytkowej miesiecznie [zl] 13,49 4,71

6. |Miesieczna optata abonamentowa [z1] 0,0 0,0

6. [inne  {zf '
Planowana suma kredytu  [2}] 196 676,93 zapotrzebowania na energie [%] 83,1%
Planowane koszty calkowite [zi] 196 676,93 |Premia termombdemizacyjna [zt] 31 468,31
Roczna oszczednost kosztow energii [zi/rok] 18 593,02

5 dla budynku o mieszanej funkcjt nalezy podad wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
) optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii

*+)  stata oplata miesieczna zwigzana z dystrybucia i przesylem energii
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Dokumenty i dane zrodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa:
- Inwentaryzacja na cele audytu

Inne dokumenty:

Data wizji lokalnej:
- 17.04.2019

Whytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zieceniodawcy):

- Obnizenie kosziéw ogrzewania budynku poprzez zabiegi termomodernizacji.

- Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Paristwa na warunkach
okreslonych w Ustawie o wspieraniu termomodernizacii i remontéw badz innych
srodkow wsparcia

Widad wiasny na pokrycie kosztdw termomodernizacii:

. nie
Kwota wkiadu wlasnego wynosi okreglono
Maksymaina kwota kredytu nie z
okreslono
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a, Ogdlne dane o budynku

~ Wiasnose i | prywatna spétdzielcza X komunaina
Przeznaczeme budynku mieszkalny X mieszk-ustugowy inny
; ~144-100 Gliwice, ul. Ligocka 78a
wolnostojacy X segmetowy X
biizniak bick mieszkainy, wielorodzinny X
Rok budowy .= | pot XX w
Techno!ogla budynkii: UW-27-cegta zeranska RWE BSK RBM-73 RWP-T5
PRBU-59 FBUS2 UwW 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szezecin”
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica” zelbetowa X tradycyjna ramowa
szkieletowa inna, jaka: Uprzemystowiona
162,98 1
1124 1+1+1
4231 2,40
176,3 11
- 4
- 4
0,00 -
176,28 4
0|Budynek podpiwniczony tak -

) wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow. Podziat, okreslenia i zasady cbmiaru
% wg PN-ISO 9836 Wiasciwosci uzytkowe w budowniciwie-Okreslanie i obliczanie wskaznikow pow. | kubaturowych
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

' Budynek mieszkalny wielorodzinny. Posiada jedng kondygnacje nadziemng oraz poddasze mieszkalne. Budynek
) jest czesciowo podpiwniczony, wykonany w technologi tradycyjnej. Do budynku dobudowana jest czesé
gospodarcza, nieogrzewana. Sciany murowane z cegly pelnej obustronnie otynkowane. Strop nad piwnica

' cerariczny, strop pod nieuzytkowym poddaszem o Konstrukcji drewniane]. Dach dwuspadowy z wykuszami kryty
dachdwka. _
a Stolarka okienna czesciowo wymieniona na PCW, ale s3 tez okna stare, drewniane. Drzwi wejéciowe drewniane
. stare.
. 4.d. Charakterystyka energetyczna budynku
) L e ColEe i RONARIOATYER b stisjaeym
. 1. |Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplna dla ¢.0.) Omoe (KW 39,82
g | 2. |Moc cieplna (tacznie dla c.o. i c.W.U,) q [kw] 47,02
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
3. o ; . Qy [GJ] 325,43
! grzewczym hez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
: 4, |WskaZnik sezonowego zapotrzebowania ciepia E=Qu/V kWhim®a] | 213,65
Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie
5. - o ; Qs [GJ] 660,9
l grzewczym 2z uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania
. Taryfa oplat (z VAT)
) 8 optata stata (za moc zaméwiong + przesyl) miesiecznie ZHMW 0,00
E | oplata zmienna (za ciepto + przesyl) wy licznika G 32,00
optata abonamentowa miesiecznie # 0,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Ogrzewanie indywidualne - piece weglowe, jedno mieszkanie z ogrzewanhiem gazowym.

4.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

" Rowjdaryon e st e

C.w.u. przygotowywana indywidualnie w podgrzewaczach

1. |Rodzaj instalacji elektrycznych

. |Piony i ich izolacja .

. |Opomiarowanie -

Zuzycie cieptej wody w m>/m-c okresione wg.
pomiaru

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

. R R
(VS0 I )

bp ©  Rodmjdamych | - Dane w stanie istniejacym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 269

— (N L




Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Ligockiej 78a

5. Ocena aktualnego stanu technicznego bhudynku

5.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku
Ogolny stan elementéw konsirukeyinych budynku jest dobry.
i
Budynek nie spetnia wymagan dotyczacych maksymalnej wartoéci wskaznika E sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym glownie z powodu braku
izolacji termicznej $cian zewnetrznych oraz dachu i stropu poddasza. Stolarka okienna zostala czesciowo
wymianiona na nowszg z PCW, ale sa tez okna stare drewniane. Drzwi zewnetrzne stare drewniane.
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5.2. System grzewczy

Ogrzewanie indywidualne - piece weglowe, jedno mieszkanie z ogrzewaniem gazowym.

5.3. System zaopatrzenia w c.w.u. ¢

C.w.u. przygotowywana indywidualnie w podgrzewaczach elektrycznych

5.4. Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy zawiera ponizsza tabela

Przegrody zé'wngtrzrse méjq n'iezadowaiajace
wartosci wspdlczynnika przenikania
1 |ciepta U fW/m2K]

Dociepli¢ pr"iegrody z'ewnetrzﬁe" -
- dla écian U £ 0,23
- dla stropu poddasza U< 0,18

- §ciany zewnetrzne = 145
- podioga w piwnicy = (0,39
- strop poddaszaldach _ = 2,00
- strop nad wejéciem = 2,27
- strop nad piwnicg = 1,16
Okna - Wymiana starych okien i drzwi.
nowe z PCW U= 1,90
okna stare drewniane = 3,60
Drzwi stare U= 3,90

Wentylacia grawitacyjna -

3 |Wentylacja dziata poprawnie, nie stwierdza sie
nadmiernege naplywu zimnego powietrza w okresie
Zimowym.

Nie przewiduje sie modernizacji.

Instalacja centralnego ogrzewania -

4 |indywiduaine, miejscowe - piece weglowe i gazowe.

Wymiana podgrzewaczy na howe elektryczne
akumulacyjne.

Instalacja cieplej wody uzytkowej -

5 |C.w.u. przygotowywana indywidualnie w podgrzewaczach
elektrycznych

Centralizacja instalacji z przylgczeniem do
nowobudowanego wezia cieplnego.
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6. Woykaz rodzajow usprawniefi i przedsigwziec¢ termomodernizacyjmnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

i

Lpl " Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie
o
1 meej’sz.enle strat przez przenikanie ciepta Ocieplenie $cian zewnetrznych
przez ciany zewngtrzne
Zmnigjszenie strat przez przenikanie przez . .
2. |gtro o poddasza / dach Ocieplenie stropu poddasza / dachu
Zmhiejszenie strat ciepta przez przenikanie i . . ,
3 infiltracje przez stolarke okienng i drzwiowg Wymiana starych okien i drzwi
Poprawa efektywnoéci energetycznej ingtalacji Budowa mgtaiacjl ce_n’FraE'nggc‘J ogrewania wraz z
4, AT ; ) przytgczeniem do miejskiej sieci cieptownicze).
ogrzewania i cieptej wody uzytkowe). :
Wymiana podgrzewaczy Cwu na nowe.

10
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7.2. Ocena opiacalnos$ci i wyboru usprawnief dot. zmnigjszenia strat przez przenikanie przez

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:
a) Oceny opfacalnoéci i wyboru optymainych usprawnier prowadzacych do zmnigjszenia strat

przegrody i zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne.

b) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzied w kolejnoéci rosnacej wartosci prostego

czasu zwrotu nakiaddw (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane;

*

Yo

konserwacia

dla przegréd zewnetrznych 37978 37978 dzienKa
Sq {dla stropu poddasza *** 37978 3797,8 dzienKa
dia stropu piwnic *** 30858 30858 dzienKa
dia ogrzewania weglowego **
Ogmn, O1tm, 0.00 0,00 ZH{MW mc)
Oy, O1 32,00 32,00 zt/GJ
Ay Ao Eop;aty zwia.zane z eksploatacgjg | 0,00 0,00 2Hm-c
dia ogrzewania gazowego **
Oom, Oim. 0,00 000 | zZH{(MWmc)
Oy, Oy 45,00 45,00 zHGJ
Ao Aot ig:]a;t: nzggzane z eksploatacja i 0,00 0,00 Am-c
dia ogrzewania elektrycznego **
Oum, O1m 0,00 0,00 zZH(MWmc)
Op, O, _ 150,00 150,00 zZHGJ
Abo, Ant Egiaty zwigzane Z eksploatacja i 0,00 0,00 ZzHm-c
dia ciepta sieciowego **
Oom. O1tms 0,00 12 568,81 | z/(MW'mc)
Qo:, Oy 0,00 41,43 ztGJ
Abo, Am, oplaty zwia!zane 2 eksploatacja i 0.00 0.00 Z2Hm-c

liczhe stopniodni przyjeto dia Katowic.
Przyjeto ceny na podstawie $rednich cen rynkowych

*** Liczbg stopniodni dla stropu poddasza przyjeto jak dla przegrody zewnerznej z uwagi na nieociepiony
dach. Dia piwnic przyjeto temperature 6,1 stopni na podstawie bilansu cieplnego.

11




Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Ligockiej 78a

7.2.1. Ocena oplacalnosci f wy
straty clepta przez przenikas

Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 232,99 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kesztu usprawnienia A yosz 256,29 m2?

|

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Scian zewngtrznych na bazie styropianu

o wspdlezynniku przewodnosci A = 0,031 W/mK.

Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscig warstwy izolacii termicznej:

wariant 1. o grubo$ci warstwy izolacji odpowiadajacej wymaganiom WT2017
wariant 2: o grubo$ci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

G.ruboéé. dodatkowej ﬁvar.sty.izoiaéj.i .
termicznej; g=

2 |Zwigkszenie oporu cieplnego AR m>KA

3 |Opdrcieplny R mZKAW

4 |Qqy, Qg = 8,6410°Sd'AR GJia

5 |Goys Qae =10 Al{t,g-tp}R MW

Roczna oszezednodéé kosztéw

8 [AO = (Xg"Qoy™Ogr- X1* Qi Or 1 2*(¥y*qoty O zifa 3481 3522
Vi Og)+12(Aby-Ab,)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm* 235,00 245,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zZ 60 228 62 791
9 [SPBT= N,/AQ,, lata 17,3 17,8
10 |Uy, Uy Wim?* 0,16 0,15
Podstawa przyjetych wartosci N,
Cene jednostkowg 1m* docieplenia $ciany przyjeto wy srednich cen rynkowych.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 57 665 =z SPBT= 16,8 lat

12
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rzegroda

Strop poddasza / dach

Opis wariantéw usprawnienia -

Przewiduje sie ocieplenie stropu poddasza oraz dachu weing mineraing

o wspolczynniku przewodzenia ciepta 0,032 W/mK.
Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sig gruboscig warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji odpowiadajgcej wymogom WT2017
wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wiekszej niz w wariancie 1
wariant 3: o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Ly
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 263,18 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A= 26318 m?

Grubdsé dodétkbwej warsfwy izofacji termicznej;
g=

2 |Zwigkszenie oporu ciepinego AR 6,88
3 |Oporeieplny R 7,37
4 |Qoy, Qy = 8,6410°Sd'AMR 11,7
5 |Goy, Gy =107 Al{to-to)R 0,001
6 Roczna oszczednosé kosztéw AQ,, = (X*Qgy*Op,- 5679
X1* Qe 01 200" UouOrmr¥1 “ Gy Om)+12%(Abg-Ab,)
7 |Cena jednostkowa usprawnienia 210,00
8 |Koszt realizacji usprawnienia N 55 268
9 [SPBT= N/AO,, 07
10 |Up, Uy 0,14
Podstawa przyjetych wartosci N,
Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg $rednich cen rynkowych.
Wybrany wariant i Kﬁszt : 50 004 zt SPBT= 8,9 lat
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Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Ligockiej 78a

Strop nad wejsciem

14,83 m?

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat : A
14,83 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A vosz
Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie stropu weing mineralng

o wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,032 WimK.

Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1; o grubosci warstwy izolacji odpowiadajacej wymogom WT2017

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3; 0 grubosci warstwy izolacji 0 2 cm wieksze] niz w wariancie 2

. 1 ..(:;‘v'ruboéé c.l:.;;:laj\tkowe] ﬁ;rstwy |z§ié§:]| termlcznej,
g=
2 |Zwiekszenie oporu cieplnego AR mEKWW 6,25 6,88
3 |Opor ciepiny R me KA 6,68 7,31
4 |Qyy, Quu = 8,6410°SdAR GJia 07 0,7
5 |qoy, i = 107 Af(tao-to)R MW 0,000 0,000
Roczna oszczednoéé kosztéw AOQp, = (x *Qa*Ooz-
® x1*Q1u*01z)+1;(Vo*%uom'y1*q'!u*omr)u+1;*;Ag:fAb:; 22 el I
7 |Cena jednostkowa usprawnienia zHm? 200,00 | 210,00
8 |Koszt realizaciji usprawnienia Ny zt 2 966 3114
g {SPBT= Ny/AOy lata 8.1 8,5
10 |Uq, Us Wik | 227 | ote | 015 | o4
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe qciepienia 1m? wg $rednich cen rynkowych.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 2818 z! SPBT= 7.8 lat
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Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Ligockiej 78a

 Preodsiewziecie .

wymiana drzwi zewnetrznych

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 819 m?
Viom= W. = 51 mS/h Vont = ¥*Cm
. Cy= 1,00

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiane starych drzwi zewnetrznych

wariant 1: wymiana drzwi na nowe =15 a= 0,2
wariant 2: wymiana drzwi na nowe U=1,3 a=02

wariant 3: wymiana drzwi na nowe U= 1,1 a= 02

Wspdlczynnik przenikania drzwi
, ‘s Cr| - 1,00 1.00
3 |Wspdlczynniki korekcyjne dla wentylacji - .
spolezy eLeyine tylacii - 7,00 1,00
4 |Q, Q, = 8,64*10°*Sd*A,*U, Q, = 8,64*10°+Sd*AIR Gdia 35 3,0
5 12,94*10%°C*Cy*V,omSd Glia 57 57
§ [Qo Q1 =(3) + (4), Glia 9,2 87
7 |G, @ =10 A M tyo )V, oy = 107 Alft,o,0)/R MW 03,0004 0,0004
8 13,4407V ) *tuo-to) MW 0,0007 0,0007
9 |9, a1 = (6) + (7}, MW 0,0011 0,0011
Roczna oszczednosé kosztéw
1%[a0., = (Q0-01)0,+12(du-910)0n irok 307 320
11 |Koszt wymiany lub zamurowania drzwi Ny zt 15 561 18 837
12 |Koszt modernizacji wentylacji N,, zt - -
13{SPBT = (N4+N,}JJAO,, lata 50,70 58,90
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Ceny jednostkowe wymiany 1m? drzwi przyjeto wg srednich cen rynkowych.
wariant 1: wymiana drzwi (U=1,3) 8.2 m?drzwic 1700 zi/m3= 13923 zi
wariant 2 : wymiana drzwi (U=1,1) 8,2 m?drzwi= 1900 zi/m?= 15 561 zt
wariant 3 : wymiana drzwi (U=0,9) 8,2 m?drzwi* 2300 z/mi= 18 837 zt
Wybrany wariant : 1 Koszt: 13923 zi SPBT= 48,3 lat
15




Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Ligockiej 78a

Dane: powierzchnia drzwi Ag= 165 m?
Vnnrn= gy = 2 msfh V oni = A Cm
C.=1,00

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obejmuje wymiang starych ckien zewnetrznych

wariant 1: wymiana okien na nowe U= 1,1 2= 06
wariant 2. wymiana okien na nowe u=1,0 a= 06
wariant 3: wymiana okien na nowe U=0.9 a= 0.6

1 |Wspélezynnik przenikania okien u WIMmZK 3,60 1,00 0,90
Cr - 1,00 1,00
Wspd iKE ke jne d j - -
3 Wspdlczynniki korekeyjne dla wentylacji c. - 1.00 100
4 |Q, @, = 8,64*10%3d*A U, @ = 8,64*107°*Sd*AIR GJia 0,5 0,5
5 |2,94*10%C*C, Vo ™Sd Glia 0,3 0,3
6 |Qp Qi =(3)+(4), Glia 0.8 0.7
7 QoG =10 A (tugte0)*U, Gy = 107 Alit,ot0)R MW 0,0001 0,0001
8 [3.4*107*V oy *(twa-tzo) MW 0,0000 0,0000
9 |ay, a; = {8) + (7} MW 0,0001 0,0001
10 Roczna oszczedno$c kosztow - 52 54
AOru = (QOU'Q1U)02+1 Z(QOU'qﬂJ)Om

11 |Koszt wymiany lub zamurowania okienr Ny, zt 330C 4125
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, zt - -
13 |SPBT = (No N, JAO, iata 63,00 76,80
Podstawa przyjetych wartoéci Ny

Ceny jednostkowe wymiany 1m? okien przyjeto wg $rednich cen rynkowych.
wariant 1; wymiana okien (U=0,9) 1,7 m?okien* 1600 ZHm? = 2 640 zt
wariant 2 ; wymiana okien (U=0,8) 1,7 m2 okien* 2000 zim’ = 3300 z
wariant 3 ; wymiana ckien (U=0,7) 17 m2 okien* 2500 zim®= T 4125z

Wybrany warlant : 1 Koszt : 2 640 zE SPBT= 523 lat
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Pracdsiowsieeie

wymiana okien zewnetrznych z PCW

Opis wariantéw usprawnienia

Usprawnienie obeimuje wymiane okien zewnetrznych z PCW
. wariant 1. wymiana okien na nowe z PCW U= 09 a= 0,8
wariant 2: wymiana okien na nowe z PCW U=0,8 a= 0,8

wartant 3: wymiana okien na nowe z PCW U= 10,7 a=0,8

1 {Wspdlezynnik przenikania okien u Wim*K 1,90 0,90 0,80 0,70
3 [Wspélczynniki korekcyjne dia wentylacji g: - :gg lgg :gg 11,%0
4 (QQ = 8,64*10°Sd*A,*U, Q, = §,64*10"Sd*AR Glla 14,9 7,1 6.3 55
5 (2,94*10%°C,*C,*V 0 "Sd GJia 18,7 18,7 16,7 18,7
6 [Qo. Q= (3) + (9), Gla 318 23,8 23,0 222
7 Ao =10 A byt ) U, gy = 105 Al(t, ot )/R MWV 0,0018 0,0822 0,0008 0,0007
8 3470V Ly Htpty) MW 0,0020 0,0020 | 0,0020 £,0020
9 oo, 61=(6) + (7), MW 0.0842 0,0028 0,0027
10 igf:jg:;‘;i‘:gf&?:o ifg:zom zHrok 277 304 323
11 [Koszt wymiany lub zamurowania okien N, zt 38 256 47 820 58775
12 |Koszt modernizacji wentylacji N, 2 - - _
13 [SPBT = (N, +N,}JAO,, |ata 138,30 157,20 185,00

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Ceny jednostkowe wymiany 1m?® okien przyjeto wg Srednich cen rynkowych. Ze wzgledu na bardzo diugi okres zwrotu
niniejsze przedsiewziecie uznaje sie za nieoplacalne i nie rozpatruje dalej.

wariant 1: wymiana okien (U=0,9) 23,9 m®okien* 1600 zi/m’= 38 256 zt
wariant 2 : wymiana okien (U=0,8) 23.9 m?okien* 2000 ztm’= 47 820 zt
wariant 3 : wymiana okien (U=0,7) 23,9 m®okien® 2500 z#m?®= 59 775 zt
Wybrany wariant : - Koszt : - zi SPBT= - lat
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7.2.7 Ocena i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjhego poprawiajgcego
sprawnosé systemu grzewczego .

Dane:

Przewiduje sig budowe instalacii centralne 4
przewodéw instalacji wraz z armatura, montaz grzejnikéw wraz Z zaworami termostatycznymi P-1

hydrauliczna instafacji. Przewiduje sie podtaczenie instalacji do miejskiej sieci cieplowniczej poprzez

Qo= 32543 Glla

wymiennikownie w budynku.

W= 1,00

go ogrzewania i przytacze

W™ 1,00

M= 0,46

nie jej do nowej kottowni, w tym montaz
K, regulacie

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspdlczynnikéw sprawnosci zwiazane z wykonaniem modernizacji.

“Lp. Rodzajusprawmem
1 wytwarzan.ie ciépié — T
2 iprzesylanie ciepla
3 |regulacja systemu ogrzewania
4  jakumulacja ciepta
5 |sprawnosc catkowita systemu
6 juwzgiednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia -
7 |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby -
Ocena proponowanego przedsiewzigeia
[
1 |Sprawnosé catkowita systemu grzewczego N
2 |Uwzglednienie przerw tygodniowych Wy - 1,00 1,00
3 Uwzglednienie przerw dobowych i podzielnikdw 0.95
kosztow Wy ) ’
4 |Cakowita oszczednos$é kosziow zta 4 718,01
Koszt przedsiswzigcia Neo zt 66 027
SPBT lata 14,0
ilos¢ koszt cena
Przyjeto $rednie ceny rynkawe wykonania instalacji
1. wewnetrznej co wzgledem 1 m2 powierzchni 176,28 250 zt 44 070,00 zt
uzytkowej
2. Reguiagja hydrauliczna instalacji i regulacia zrodta 1,00 10 000 = 10 000,00 z}
4. Przyjeto koszt wymiennikowni i przytacza 11,96 1000 zi 41 957,00 zt
tACZNIE: 66 027,00 zt

18




Audyt energetyczny budynku mieszkalnego wielorodzinnego w Gliwicach przy ul. Ligockiej 78a

7.2.8. Ocena i wyhor optymainego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawnos$é systemu przygotowania cieplej wody .

Dane: Qu.= 1747 Glia ne= 0,53

Przewiduje si¢ wymiang podgrzewaczy cwu na nowe, bardziej sprawne elektryczne podgrzewacze akumulacyjne z
zasobnikami 80 | .

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspofczynnikéw sprawnosci zwiazane z wykonaniem maodernizaci.

= Rod

wytwarzahie ciepta
przesylanie ciepla
akumulacja ciepta

wykorzystanie ciepta
sprawnosc¢ catkowita systemu

| &l po] = .::'.

Ocena proponowanego przedsiewziecia

= - O R =

1 Sprawnoéc’: ca’f.koﬂ.vité. systéﬁu owu n I 0;529 . 0,653 |

2 |Koszt przygotowania cwu zirok 4 95577 401417

3 [Calkowita oszczednoss koszidw Za (s 941,60

4 |Koszt przedsiewziecia Neo zt 3600

5 |SPBT lata 3.8
ilosé koszt cena

1. Wymiana podgrzewaczy cwa 4 900 =z 3 600,00 z¢
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Modernizacje systemu grzewczego rozpatruje sig niezaleznie od czasu zwrotu jak
dzieki tej modernizacji jest mozliwe osiggniecie petnego efekiu z pozostatych usprawnien.

1 Wymiana podgrzewaczy cwu 3800 38

2 Ocieplenie stropu nad wejsciem 2818 7.8

3 Ocieplenie stropu poddasza / dachu 50 004 89

4 Ocieplenie $cian zewnetrznych 57 665 16,8

5 Wymiana starych drzwi zewngtrznych 13 923 48,3

8 Wymiana starych okien zewnetrznych 2640 52,3
Uwagi:

o konieczng, gdyz tylko
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7.3. Wybdr optymainego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rodziat obejmuje:

a. okreslenie wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
b. ocene wariantéw przedsigwzied termomodernizaeyjnych
pod wzgiedem spelnienia wymagan ustawowych
c. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomaodernizacyjnego

7.3.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodemizacyjnych

W tabeli ponizej zastosowano nastepujace skrotowe okreslenia
usprawnier zestawionych w punkcie 7.3.3.

- instalacja co - budowa instalacji c.o. | wezia cieplnego
instalacja cwu - wymiana podgrzewaczy cwu na nowe
strop klatki - ocieplenie stropu nad wejsciem

strop poddasza - ocieplenie siropu poddasza / dachu
$ciany zewnetrzne - ocieplenié scian zewnetrznych
drzwi zewnetrzne - wymiana starych drzwi zewnetrznych

okna zewnetrzne - wymiana starych okien zewnetrznych

Do analizy przyjeto nastepujace warianty usprawniefi:

1 instalacja cwu X X X X X X
2 strop klatki X X X X X

3 strop poddasza X X X X

4 $ciany zewnetrzne X X X

5 drzwi zewnetrzne X X

B okna zewnefrzne X
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Sezonowe
1 |zapotrzebowanie ciepta Qea| G 32543 . 75,05 76,45 82,22 182,84 313,02 32543
na ogrzewanie
o [Zapotrzebowanie macy | o |yl 30,82 11,96 12,12 12,30 24,21 38,57 39,82
na ogrzewarie
75,0%
3 |Udziat zrodet ciepla %] - 25.0%
0,0%
Sprawnosé systemu 0,46
4 jogrzewania n - 0,65 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
N=ng*Aa"NeNs 0,69
Wspblczynnik przerw 1.00
5 |dobowych Wal - 1,00 0,95 0,95 0,95 085 0,85 0,35
1,00
o |Wepctczynnik przesw 1y, || 4 gg 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
tygodniowych
Sezonowe zapotrzeb. 536,42
_ lciepia na ogrzewanie z | o | | 124,48 0,83 92,57 99,50 221,40 379,91 393,84
uwzgl.sprawn. o 0,00
sysytemu 660,90 90,33 92,57 99,50 221,40 379,91 393,84
Roczny koszt ciepla na
8 |ogrzewanie i cieptg O, zt | 28546,73 9 853,71 10 044,57 40 408,34 16 749,20 24 941,31 25 659,82
wode
Zapotrzebowanie
9 |clepa dla ewu z uwzgl, Q.| G 33,04 26,78 26,76 26,76 26,76 26,76 26,76
Sprawnaseci
1p [£apotrzebowanie mocy | o Ayl 7,20 7,20 7.20 7,20 7,20 7,20 7,20
na c.w.u
Sumaryczne zuzycie
11 |ciepta na ogrzewanie i Q| GJ 693,94 117,59 119,33 126,27 248,16 406,67 420,60
cieplg wode
Procentowa . ) o G
oszezednosé cleptaw |AQS| o ) o o e mor P o
12 stosunku do stanu a % : 83,1% 82,8% 3.1,5/0 64,2% 41,@6 . 3974'6 .
istnigjgcego : - C
Sumaryczne .
13 zapotrzebowanie mocy q | kW 47,02 19,16 18,32 20,00 31,41 4577 47,02
Oszczednosé kosztuw | - E . . L
14 |stosunku do stanu AQ,| #Z - 18 593,02 18 502,15 18 138,38 11 797,53 3 605,41 ;.2886,91 -
istniejaeego . . o o : . :
Koszt wykonania
15 modemizacj N, | = - 198 676,93 2t 184 036,03 180 113,93 2 122 448,80 =t 7244470 69 627,00 zt
1|08zt audytu Tinne Na| 2t . 0,00zt 0,00z 0,00 2! 0,00 zt 0,00 2 0,00z
koszty
17 [Koszt catkowity N | z - 196 676,93 zi 194 036,93 zt 180 113,83 zt 122 448,00 72 44470 2t 69 827,00 z
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Lp.

g

7ok

8,

¢ instalacja co
« instalacia cwy

= strop klatki

® strop poddasza

| » éciany zewngtrzne
o drzwi zewnetrzne
* okna zewnetrzne

-

196 676,33

18 593,02

0.00

0% 38 335,39

83,1%

196 676,93

100%

3146831

. 37 86,03

2 |» instalacje co

« instalacia cwu

« strop klatki

s strop poddasza

« $clany zewneirzne
& drzwi zewngtizne

194 036,83

18 502,15

82,8%

0,00

0% [ 3880739

194 036,93

100%

3104591

37 004,30

L3

« instalaca co

s instalacia cwu

« strop klatki

« strop poddasza

« sciany zewngirzne

180 113,93

18 138,38

81.8%

0,00

0% 36 022,79

180 113,93

100%

28 818,23

36 276,77

4 |=instalacja co

» instafacja cwu

o strop kiatki

# strop poddasza

122 448,80

11787,53

64.2%

0,00

0% 24 489,78

122 448,80

100%

19 591,82

235 595,08
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego przewidzianego
do realizacji

8.1. Opis robot ;

W ramach wskazanego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego nalezy wykonaé nastepujgace

prace:

1 Budowa instalacji ceniralnego ogrzewania, w tym montaz przewodow wraz z armatura, grzejnikow wraz z
zaworami termostatycznymi P-1K. Przylgczenie budynku do miejskiej sieci cieptowniczej poprzez
wymiennikownie | podiaczenie instalacji centrainego ogrzewania. Regulacja hydrauliczna instatacji.

2 Wymiana zuzytych podgrzewaczy cieptej wody na nowe elekiryczne podgrzewacze z zasobnikami 80 |
3 Ocieplenie $cian zewnetrznych w systemie ETICS na bazie styropianu o grubosci 15 cm (A0,031).

4  Qcieplenie stropu poddasza / dachu weing mineralng o grubosci 18 cm (A=0,032).

5  Qcieplenie stropu nad wejéciem weing mineralng o gruboséci 18 cm (A<0,032).

6 Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe o U=1,5 i starych okien zewnetrznych na nowe o U=11

8.2. Chrakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robdt wyniesie: 106 676,93 zt
Kredyt bankowy: 196 676,93 zt
premia termomodernizacyjna wyniesie: 31 468,31 zi
Czas zwrotu naktadéw SPBT 10,6 lat

8.3, Koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej

a) dla stanu istniejacego
O = 28 546,73 21

Koeo = Oooo/(P*12) = 13,49zt

b) dla stanu po modemizagii
Oio= 995371z

Kieo = O1e/(P*12) = 4712t

8.4. Dalsze dzialania

Dalsze dzialania inwestora obejmuja:
1. Ziozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe].
2. Zawarcie umowy z wykonawca projekiu i robét.
3. Realizacia rob6t i odbi6r techniczny.
4, Qcena rezultatow przedsiewzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym).
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Zatacznik 1
Zatgeznik 2
Zatgcznik 3
Zalgcznik 4

Zalacznik 5

ZAY. ACZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie wspdiczynnikow przenikania przegréd.

Obiliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego.

Okreslenie sprawnosci poszczegoinych systemdw grzewczych oraz procentowy udziat
Zrédet ciepta.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieping na potrzeby przygotowania c.w.L.

Whyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na cieplo i moc na ogrzewanie.
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Zalgeznik 1
Obliczenie wspdéiczynnikow przenikania ciepfa dia przegrod (U)
tynk cem-wap 0.820 0,01
Sy oot0 | oso | 001
a nk cem-wa , , ,
zewnetrzne ty p R. RS, 017
0,68 U= 145
wylewka 0,050 1,050 0,05
ptyta pildniowa 0,010 0,050 0,20
23 strop nad  [strop ceramiczny 3,240 - 0,26
piwnica fynk cem-wap 0,010 0,820 0,01
Rei+Rse 0,34
0,86 U=1,16
chudy beton 0,200 1,050 0,19
papa 0,010 0,180 0,06
b podtoga w  {gruzobeton 0,200 1,000 0,20
piwnicy zwir / grunt 0,150 0,900 0,17
Rgy|opdr réwnowazny 1,96
2,57 U= 0,38
papa 0,005 0,180 0,03
strop Kleina 0,240 - 0,26
gl Stopnad Lo oomowap 0,010 0,820 0,01
wejsciem Ry+R.e 0.14
0,44 U= 2,27
deskowanie 6,025 0,160 0,18
strop pustka 0,020 - 0,16
3b{ poddasza/ podsufitka 0,010 0,230 0,04
dach Rei¥Rqe 0,14
0,50 U= 2,00
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Zalgcznik nr 2

Obliczenie strumienia powietrza wentylac}dnegg

lub kubattira m®

Gk
Czgéé mieszkalna 0,50 ,
Razem budynek 211,55
2 |Poddasze 20,30 (0,50 10,15
3 |Piwnice 157,80 0,30 47 37
Ogodtem W= 269,07
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Zafgcznik 3

Okreélenie poszczegdbinych sprawnosci systemow grzewczych i procentowego
udzialu zrédel ciepia w stanie istniejgcym

ogrzewanie ogrzewanie ogrzewanie
weglowe gazowe elektryczne
Sprawnosé wytwarzani
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,65 0,86 0,99
Ng
2. |Sprawnosé przesytani
prawnos¢ przesylania 1,00 100 1,00
N4
3. {Sprawnos$t ji
prawnosc regulacgl 0.70 0.76 0.70
Mo
4. |8 v lacji
prawno$¢ akumulacji 1,00 1.00 7 1,00
Ns
Sprawnos¢ instalacji
* * * 0’46 0365 0,69
N=Nw" N A e
5. |Przerwa na ogrzewanie w okresie
tygodnia 1,00 1,00 1,00
Wi
6. |Przerwa na ogrzewanie w ciagu
doby 1,00 1,00 1,00
Wy
7. procentowy udziat zrodet ciepla 75% 259, 0%
8. |zapotrzebowanie
24407 1,36 0,00
ciepla Qy GJla ' 813 0
9. |zapotrzebowanie '
36,42 124,48 0,00
ciepla Qpwawin GJ/a 535, ' ’
SUMA = 660,90
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Qund = Vi * A ™ Cy * Py *(On 8,) ™ kg * tyz/(1000*3600)

Zalacznik nr 4

Kwh/rok

zenie zapotrzebowania na cieplo | m“_o’c'jefi_gbiﬁa‘?ﬁafp-d't’:‘z”eby. przygotwania ciepl
stanie istniejacy _
1 Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta V. =18 dm?/
wode na jednostke powierzchni N m*doba
2 |Powierzchnia uzytkowa Af =[176 m?
3 [CZas uzytkowania tuz=(365,00 doby
4 mnoznik korekcyjny dla temperatury cieplej wody ke=(0 90 )
innej niz 55°C il
5 |cieplo wlasciwe wody Cv=i4,19 kd/(kg*K)
6 |gestosc wody Pw=]1 000,00 kg/m?
7 |temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym Ecw=155 °C
8 [temperatura wody zimnej 60=[10,00 °C
. ) Qw,nd =4 852,89 kWh/rok
8 |Zapotrzebowanie na cieplo uzytkowe
Qw,nd =(17,47 GJ
10 |Sprawnos$é instalacji ¢.w.u. M, tot = Ng N ™ Ns * Ne =/0,53 -
11 ) . 9 177,35 kKWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energie koficowa Quw = Qu, na/Mw, 101 =
33,04 GJ
12 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Vusrea=Li*V=|0,282048 m/d
13 |Srednie godzinowe zapotrzebowanie cwu Vhsred=Visrea/ 18=(0,02 m%h
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzahie 1 s —
14 ms wody Qch—CW P (ecw'ea)/(r]g r}d)_ 0,28 GJ,’m3
15 Max. moc ciepina Gew=Vhsred " Qow; K "N, *278= 7,20 kKW
16 |Roczne zuzyeie cwy Vow=Visrea™328,5=|102,9 m?
17 [Koszt przygotowanie cwu 4 95577 zt
18 |Koszt wody zimnej przy cenie 8,0 zi V8,0 =|824,00 z
19 |Sumaryczny koszt roczny cwu 5779,77 zt
20 |Sredni koszt 1 m® cwu 56,14 ZHm?
podgrzewacze
podgrzewacze gazowe elektryczne $rednia
Sprawnos$é wytwarzania Ng=1{0,85 0,86 0,86
Sprawnos¢ przesytu {dystrybucji) n«=(0,80 0,80 0,80
Sprawnosé akmulacji nN:=11,00 0,77 0,77
Sprawnosé¢ wykorzystania Ne=11,00 1,60 1,00
Udziat zrédla 0,00 1,00 1,00
wspélczynnik nieréwnomiernosci Ny= 518
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Zalacznik nr 5

Wyniki zapotrzebowania ciepla i mocy na ogrzewanie wykonane przy pomocy programu
Aquatherm - Polska OZC - cafy budynek

: 11,96 7505
2 12,12 76,49
3 12,80 82,22
4 24,21 182,94
5 38,57 313,92
6 39,82 325,43
stan istnhiejacy 39,82 325,43

Moc cieplna obiczona wg. Normy PN - EN 12831:2006
Zapotrzebowanie na ciepto abliczona wg. Normy PN-EN [SO 13790:2009
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